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La presente invention concerne un moteur a combustion, 
interne ^ suralimentation et bougie a prechambre. un proc6d6 
d'allumage et une application du proc6d§ au moteur. Elle est 
destin^e a IMndustrie des moteurs S essence, gaz ou autres a 
combustion interne a deux ou quatre temps, aussi bien pour des 
engins motohses ^ type motocycles. automobiles. a6ronefs... que 
des appareillages motoris6s S type de g6n6rateurs. outillages ou 
autres. Bien que pr6f6rentiellement mise en oeuvre dans un moteur 
^ piston et vilebrequin. elle peut s'appllquer ^ un moteur du type 

rotatif. . . 

Les moteurs & combustion interne sont connus depuis de 

nombreuses ann6es et ont constamment 6volues. On prend ici ^ 
titre d*§tat de la technique. les moteurs S combustion interne les 
plus classiques. c'est-§i-dlre & piston et vilebrequin permettant de 
transformer un mouvement alternatif d'un piston sous I'effet de la 
combustion d'un melange combustible, en un mouvement circulaire. 
Ce- type de moteur comporte un ou plusieurs organes moteurs. 
Chaque organe moteur comporte une chambre de combustion. 
6galement appel6e oylindre. d'un melange combustible S type de 
composants carburants et comburants. en g6neral essence et a.r. 
et munie d'un systeme de compression, en I'esp^ce un piston pour 
ce type de moteur. un systeme d'allumage du mSlange combustible 
par un g6nerateur d'6tincelles 6lectriques ainsi que des dispositlfs 
de passage s6auentie|s pour les composants carburants._et 
comburants et pour les produits de combustion. Le fonctionnement 
de ce type de moteur qu'il solt ^ deux ou a quatre temps est 
classiquement connu et 11 ne sera pas d6taill6 Id. On considers ici 
plus particuli^rement les moteurs suraliment6s dans lesquels on 
introduit dans la chambre de combustion au molns les composants 
comburants §i une pression 6lev§e grSce § un surpresseur. Ce 
surpresseur est en general une turbine actionnee par les gaz 
d'6chappement et qui compresse I'air qui doit etre admis dans les 
cylindres. D'autres types de surpresseurs peuvent §tre utilises, les 
turbo-compresseurs. les compresseurs simples, les systemes a 
) onde de pression, etc. 
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Les moteurs suralimentes n^cessitent une protection 
thermique du systeme de surpression. En effet, en consid§rant le 
cas d'une turbine actionn§e par les gaz d'echappement, celle-ci est 
expos§e directement au flux de gaz chauds sortant du moteur alors 
que la turbine pr^sente une temperature maximale admissible, 
destructrice, limltee. Usuellement, pour palller cet inconvenient, on 
a recoups § I'enrichissement par ajout de carburant pour limlter la 
temperature des gaz brOI6s en sortie du moteur. En effet, le 
surplus de carburant ainsi apport6 ne peut pas brOier car la 
quantity d'air pr§sente dans le cyiindre est Insuffisante (la quantity 
d'air pr6sente dans le cyiindre ne permet de brOler que le carburant 
equivalent d la richesse 1), et ce surplus de carburant en se 
vaporlsant (chaleur latente de vaporisation) permet le 
refroldlssement de la charge. Les gaz sortent done moins chaud du 
cyiindre. Toutefols cet effet est proportlonnel au surplus d'essence 
apporte et cette essence ne sert qu'^ refroidir les gaz ce qui 
entraTne une augmentation de ia consommatjbn. 

Depuls quelques ann^es on a souhaite optimlser le 
fonctionnement des moteurs ^ combustion Interne et en particulier 
de reduire leur consommation en carburant et les rejets des 
produits de combustions, ceux-ci devant de plus §tre des produits 
ultimes de combustion et limiter les especes azot§es oxydees. Pour 
ce faire, des perfectionnements ont et6 apport6s au 

fonctionnement de . base de ce type de m.oteur,_ . Ces 

perfectionnements concernent par exemple le dispositif d'allumage, 
des dispositlfs additionnels. des modallt§s de fourniture des 
composants comburants et carburants. notamment avec les 
moteurs a injection directe. Les progres de I'electronique et des 
calculateurs ont 6galement permis d'am6llorer le fonctionnement 
des moteurs. 

Par exemple, on connaft par ie brevet EP-0831213 ayant pour 
titulaire DAIIVILERCHRYSLER AG. un moteur ^ combustion Interne 
§ Injection directe qui utilise un aliumage par 6tincelle avec une 
bougie d'allumage. Un Injecteur permet avec une presslon 6lev6e 
d'injecter directement des composants carburants dans la chambre 
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de combustion. La bougie comporte simplement un manchon qui ^ 
est ouvert dans la cliambre de combustion. 

Par les demandes FR-2.781 .840 et FR-2.810.692 on connaTt 
des dispositions particuli§res de Torgane moteur avec pr6chambre 
5 separee de la cliambre de combustion par une parol ne lalssant 
pas passer le front de flamme produit par rinflammation d'un 
melange combustible dans la pr6cliambre. 

SI I'ensembie de ces perfectlonnements a largement permis 
de r6duire la consommation et les Emissions, les moteurs 
10 correspondants pr§sentent toujours des limitations. En particuller, 
les moteurs & suralimentation sent p6nalis6s par une 
surconsommatlon en carburant due S renrlchlssement. 

L'invention a pour but de proposer un syst§me d'allumage 
permettant de r6duire Tenrlcliissement dans un moteur suralimente 
15 tout en permettant une combustion correcte, c'est-a-dire avec un , 
rendement de combustion correct, meme dans des cas de 
preparation du melange defavorable. Dans un mode de realisation. .^ 
pr6f6r6. le systdme d'allumage vient en lieu et place de la bougie^ 
sur un moteur conventionnel et aucun amdnagement specifique de - 
20 la culasse n'est necessaire. Le systeme d'allumage comporte dans I 
sa-partie en relation avec la chambre de combustion, une t§te 
sensiblement sph^rique perc§e de trous ou orifices de passage ou 
passages, ces termes 6tant equivalents. A rint6rieur de cette t§te, 
on trouve une ou plusieurs Electrodes permettant de cr6er une 
25 etincelle par application d'une tension entre ce!les-ci. 

AinsI l'invention concerne un moteur ^ combustion interne 
avec au moins un organe moteur, I'organe moteur comportant : 

- une chiambre de combustion d'un melange combustible a type de 
composants carburants et comburants munie d'un systdme de 

30 compression, 

- un syst6me d'allumage du melange combustible par un allumeur. 
-des dispositlfs de passage s§quentiels pour les composants 
carburants et comburants et pour les prodults de combustion. 

le moteur §tant du type a suralimentation par surpression des 
35 composants comburants en amont de I'organe moteur. 
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Selon I'invention. le systeme d'aliumage comporte une tete 
fermee sensiblement spherique avec une paroi enfermant 
I'allumeur dans une prechambre, la t§te comportant un ensemble 
d'oriflces destines ^ faire communiquer la chambre de combustion 
et la prechambre afin que du melange combustible pulsse passer 
dans la prechambre. 

Dans divers modes de mise en ceuvre de I'invention, les 
moyens suivants pouvant §tre utilises seuls ou selon toutes les 
combinaisons techniquement possibles, sont employes: 

- rallumeur comporte un g^n^rateur d'etinceiies eiectriques, 

- ie systeme d'aliumage est une bougie S prechambre, 

- le systeme d'aliumage comporte un systeme d'Introduction de 
composants carburants et comburants directement dans la 
prechambre, 

- le systeme d'aliumage comporte un dispositif d'Introduction 
permettant I'Introduction directe d'un melange combustible dans la 
prechambre, 

-la paroi de separation entre la prechambre et la chambre de 
combustion de ia tete est convexe vers I'exterieur de la 

prechambre, 

- alternatlvement. la paroi de separation entre la prechambre et la 
chambre de combustion de la t§te est concave vers I'exterieur de la 
prechambre, 

- alternatlvement, la paroi de separation entre la prechambre et ia 
chambre de combustion de la t§te est sensiblement un polyedre. un 
c6ne, 

- la tete de bougie comporte une parol du type grille ou materiau 
poreux, 

- ia paroi de separation entre la prechambre et la chambre de 
combustion de la tete est r6alisee dans un materiau e conductlvite 
thermique superleure a 10W/K/m, 

- la paroi de separation entre la prechambre et la chambre de 
combustion de la tete est r6alisee dans un materiau a conductlvite 
thermique preferentlellement superieure e 30W/K/m, 
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- la paroi de separation entre la prechambre et la chambre de 
combustion de la t§te est r6alls§e en alliage culvre ^ conductivity 
6lev§e, 

- ralliage de cuivre est CuCrlZr, 

5 - la paroi de separation entre la pr6chambre et la chambre de 
combustion de la t§te comporte un mat§rlau refractaire, 

- la parol de la t§te est recouverte d'une substance facllitant la 
comblnaison reactive des composants carburants et comburants 
et/ou la degradation ultime des produits de combustion. 

10 - chaque orifice de la pr§chambre sur la t§te a un diamStre 
Inferleur ou 6gal d 3 mm. 

- ies orifices de la pr6chambre de la t§te sont au nombre minimum 
de trois, 

- Ies orifices de la prechambre de la t§te sont organises sur la tete , 
15 de mani^re ^ ce que la combustion du melange combustible dans,. 

la prechambre provoque des jets de matidre ^ travers Ies orifices 
vers la chambre de combustion r^partis d'une mani^re a assurer ' 
une homog§neite de la combustion du melange combustible 
sensibiement dans I'ensemble de la chambre de combustion, 
20 - au molns un des disposltlfs de passage est un Injecteur direct -i 
dans la chambre de combustion pour tout ou partle des composants ,i 
carburants et/ou comburants, 

- le systeme de compression est un piston dans une chambre de 
_..CQ.mi)ustlon cylindrlque ^ axe centr al. I 'lnjecteur §tant dispose 

25 sensibiement axlalement ^ I'oppose du piston et le syst6me 
d'allumage lateralement par rapport ^ I'lnjecteur, et Ies orifices 
sont majorltairement disposes vers I'axe, 

- systeme de compression est un piston dans une chambre de 
combustion cylindrique a axe central, le systeme d'allumage etant 

30 dispose sensibiement axialement S I'oppose du piston et I'lnjecteur 
lateralement par rapport e la bougie, et ies orifices sont repartis 
regullerement sur la surface de la tete, 

- le systeme de compression est un piston dans une chambre de 
combustion cylindrique a axe central, I'lnjecteur et le systeme 
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d'allumage §tant disposes lat§ralement par rapport audit axe, et les 
orifices sont majoritairement dispos6s vers I'axe, 

- t§te de la bougie est dlspos6e sur une partie du trajet des 
composants carburants injectes afin que ladite tete puisse §tre 

5 mouili^e par lesdits composants carburants lors de ieur injection 
directe, 

- au molns un des orifices ^ des dimensions de passage permettant 
le passage d'un front de fiamme de la pr^chambre vers la cliambre 
de combustion, 

10 - chaque orifice permettant le passage du front de fiamme a un 
dlamitre comprls entre 1 et 3 mm, 

- au moins un des orifices i des dimensions de passage ne 
permettant pas le passage d'un front de fiamme de la prechambre 
vers la cliambre de combustion tout en permettant le passage 

15 d'esp^ces instables resultant de la combustion dans la prechambre 
afin de permettre une auto-inflammation du melange combustible 
de la chambre de combustion, 

(la tete peut done comporter des orifices des deux types 
pr6c6dents, c'est-^-dire laissant et ne laissant pas passer le front 
20 de fiamme), 

- le nombre d'orifices permettant la propagation d'un front de 
fiamme menag6s dans la t§te du corps de prechambre varie de 1 a 
5 et de preference est de 1 et le nombre d'orifices ne permettant 
pas la propagation d'un front de fiamm e varie de 1 S 20, de 

25 preference de 3 § 15. 

- I'ensembie des orifices, a des dimensions de passage ne 
permettant pas le passage du front de fiamme de la prechambre 
vers la chambre de combustion tout en permettant ie passage 
d'especes instables, 

30 - chaque orifice qui ne lalsse pas passer le front de fiamme a un 
diametre inferieur a 1 mm, 

- chaque orifice qui ne laisse pas passer le front de fiamme a un 
diametre compris entre 0,5 et 1 mm, 

- chaque orifice a une longueur inferieure a son diametre, 
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- le moteur comporte en outre des moyens permettant de r^injecter-.. 
avec les composants comburants une partie des produits de 

. combustion, 

- I'injecteur est S jets multiples, un des jets 6tant dirlge vers la tete. 
5 - les jets sont s6quentlellement r§partis au cours du temps. 

LMnventlon concerne 6galement un proc6d6 d'allumage d'un 
moteur S combustion interne ayant au moins un organe moteur, 
I'organe moteur comportant: 

- une cliambre de combustion d'un melange combustible ^ type de 
10 composants carburants et comburants munie d'un systSme de 

compression, 

- un syst6me d'allumage du melange combustible par un allumeur, 

- des dispositifs de passage s§quentiels pour les composants 
carburants et comburants et pour les produits de combustion, 

15 le moteur §tant du type a suralimentation par surpression des 
composants comburants en amont de I'organe moteur. ~ 
• Selon I'ihvention de prdcede : r 

- on met en oeuvre un syst^me d'allumage comportant une t§te - 
fermee senslblemeht sph§rlque avec une parol enfermant ^ 

20 I'allumeur dans une pr6chambre, la tSte comportant un ensemble • 
d'orlfices destines ^ faire communiquer la chambre de combustion 
et la pr^chambre afin que du melange combustible puisse passer 
dans la pr§chambre, 

- on introduit dans la chambre d e com bustion les composants 

25 carburants et les composants comburants qui torment le melange 
combustible dans la chambre de combustion, 

-on provoque une inflamrnatlpn du melange combustible dans la 
pr^chambre par I'aHumeur, les orifices de la prechambre 
permettant I'inflammation du melange combustible de la chambre 

30 de combustion. 

Les etapes precedentes sont egalement mises en osuvre dans 
un precede caract6rise en ce qu'on laisse passer par les orifices 
des especes instables resultant de la combustion dans la 
prechambre afin de permettre une auto-inflammation du m§lange 

35 combustible de la chambre de combustion sans toutefois laisser 
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passer le front de flamme de la prechambre vers la chambre de 
combustion. 

L'invention concerne ^galement una application des proc6d6s 
salon lea caract^ristiques precedentes au moteur selon Tune ou 
5 plusieurs des caract6ristlques de moteurs llst^es pr6c§demment, et 
en particulier, on met en ceuvre une injection directe. 

L'invention concerne enfin une bougie § pr6chambre pour 
mise en oeuvre dans le moteur de l'invention et selon Tune ou 
plusieurs des caract6ristlques correspondantes pr6c6demment 
10 llstees. 

La mIse en oeuvre de l'invention dans un moteur surallmente 
permet done de llmlter I'enrichlssement k forte charge car la 
combustion est plus rapide et se termine plus t6t dans le cycle 
moteur. Les gaz Issus de la combustion sortent done moins chauds 

15 du cylindre car le temps entre la fin de combustion et I'ouverture 
soupape est plus long. L'enrichissement necessaire ^ la protection 
de la turbine peut done §tre mblndre, d'oCi une consommation 
inf^rieure sur ce type de moteur surallmente par rapport a un 
aliumage elassique ^ bougie a §lectrodes. Les autres avantages 

20 apportes par la presente invention sont la protection de/des 
electrodes de la bougie. La probability de presence de melange 
carbur6 au voisinage des electrodes est plus 6lev6e. 

De plus, le systeme d'allumage a Prechambre permet 
d' obtenir une combustion plus stable, m§ me dan s le cas d'un 

25 melange peu homogdne. En effet, d'une part plusieurs fronts de 
flamme attelgnent dlff6rentes zones de la chambre de combustion 
et d'autre part, les radicaux emis par les orifices de I'allumeur 
ensemencent la chambre de combustion en diff6rents points et 
sous les effets combines de la pression et de la temperature 

30 g6n6rees par la remont§e du piston, ces pr6eurseurs enflamment le 
m6lange en differents points de la chambre de combustion. La 
probabilite d'avoir des pr6curseurs dans une zone favorable ^ 
I'initiation de la combustion est done beaucoup plus 6levee que 
dans le cas d'une bougie elassique. De plus, la paroi de la 

35 pr6chambre protege les electrodes de I'impact de carburant liquide 
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sur celies ci. d'oD un meilleur comportement en demarrage a froid 
et en diminution de I'encrassement de la bougie. Ensuite, dans un 
mode de realisation particulier, II est possible d'utillser un jet 
d'lnjecteur venant mouiller directement les parois de ia pr6chambre 
5 de combustion, ce qui a pour effet de favoriser la remcnt§e de 
melange carbur6 a I'lnt^rieur de la pr6chambre. Cecl peut avoir des 
effets b6neflques sur le demarrage et I'initiatlon en g6n6raL 

Enfln. dans le cas de la combustion stratlfiee, {'Injection de 
carburant sur la t§te de I'allumeur chaude permet d'augmenter la 
10 robustesse AI/AA par I'effet de la vaporisation du carburant a 
proximlt§ des 6lectrodes (Al correspond § I'avance ^ rinjectlcn et 
AA S I'avance & I'allumage). 

L'Inventlon peut alnsi §tre mise en oeuvre avantageusement 
dans le cas des moteurs ^ injection directe d'essence ou de-, 
15 melange air-essence comme on le verra plus loin en detail.- ^ 
L'Injection directe peut en effet concerne soit. des carburants seuls v 
g§ri^ralement sous forte presslon de.100 bars, solt un pr6m§lange..! 
carburants/comburants g6n6ralement sous faible presslon, de H 

I'ordre de 5 a 10 bars. 
20 La presente Invention va maintenant §tre exemplifi6e avec la t 

description qui suit et en relation avec : > 

la Figure 1 qui repr6sente vu dans la pr6chambre la 
progression de la combustion produite par une 6tincelle, 

la Figure 2 qui repr^sente vu de la cha mbre de combustion 

25 les differents orifices de la t§te de bougie, 

les Figures 3, 4, 5, 6 qui reprSsentent vu en coupe d'un 
cylindre dlffirentes phases de fonctionnement d'un moteur selon 
I'Invention dans le cas d'une injection directe. 

la Figure 7 qui repr6sente un exemple de realisation d'un 
30 syst^me d'allumage ^ type de bougie partlellement en coupe. 

la Figure 8 qui repr§sente un exemple de realisation d'une 
t§te du syst^me d'allumage. 

Les systemes d'allumage dont I'allumeur est un eclateur 
destine a produire des §tlncelles eiectriques. du type bougie, 
35 peuvent presenter des configurations differentes en fonction du 
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type de moteur et/ou des performances recherch6es. Par exemple 
les bougies peuvent etre plus ou moins longues. L'invention qui 
met en oeuvre une bougie a pr6chambre peut employer differentes 
configurations de bougies et on en donnera un exemple partlculier 
5 a la fin de la description. Dans l'invention. la bougie comporte une 
pr6chambre selon des caractdristlques qui vont maintenant §tre 
preclsees. 

Des experiences ont 6te effectu6es sur plusieurs 
configurations de systdmes d'allumages selon l'invention. Les 
10 caract6rlstlques de la bougie a prechambre plus partlculierement 
6valu6e sont: 

- Volume: 700 mm^ 

- Section passage: 5,1 mm^ 

- Rapport S/Vimm'^): 7.4x10"^ mm""* 

15 (S 6tant la somme des sections des passages et V le volume de la 
prechambre) 

- Distance inter-6lectrodes : 0,7 mm. 

En ce qui concerne le rapport S/V, il est un indlcateur de 
quallte. Plus ce rapport est falble, meilleur est le rendement 

20 d'utilisation du comburant et de carburant. Le cas optimal est celui 
de la prechambre spherique. 

Le systeme d'allumage du type bougie ^ prechambre de 
l'invention est un composant ne demandant pas d'uslnage 
p.articuijer .au niveau du moteur. L'implantati on pe ut se faire dans 

25 un puits de bougie classlque de moteur car son diametre peut etre 
inferieur ou 6gal ^ 14 mm. Le volume de la prechambre peut §tre 
comprls entre 0,2 et 2 cm^. Pr§f6rentlellement. la prechambre a un 
volume inferieur a 1,5 cm^. generalement compris entre 0,5 cm^ et 
1,5 cm^. En g6n6ral, le rapport entre le volume de la prechambre et 

30 le volume mort de la chambre prlnclpale varle entre 0,1 et 5%. de 
preference entre 0.1 et 2%. La forme de la tete du systeme 
d'allumage est preferentiellement une calotte spherique. 

Facultatlvement le systeme d'allumage peut en outre 
comporter une arrivee permettant d'alimenter directement la 

35 prechambre en un melange combustible constitu6 en amont ou 
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d'Introduire du carburant. I'air 6tant alors m§lang6 au carburant. 
dans la prechambre. 

Le systdme d'allumage comporte dans sa partle en relation 
avec la chambre de combustion, une t§te sph6rlque perc6e de 
trous ou orifices ou passages, ces termes 6tant Equivalents dans le 
contexte de I'lnvention. A IMnterleur de cette t§te, on trouve 
I'allumeur sous forme d'une ou plusleurs Electrodes permettant de 
cr6er une Etincelle par application d'une tension entre celles ci. 

Lors de la mise au point du systEme d'allumage. il a etE teste 
plusleurs configurations de matErlau pour la parol de la 
prEchambre. d savolr: Acier 35CD4 ; alliage Ni-Fe-Cr, alllage de 
cuivre dont laiton ou maillechorts ou avec nickei ou aluminium; 
alliage cuivre ^ conductivity Elevee CuCriZr. Les meilleurs 
resultats ont et6 obtenus avec le dernier matEriau. L'alliage 
CuCriZr est une nuance de l'alliage CRM16x avec une composition 
nomlnale Cr > 0,4%. Zr de 0,022% a 0,1% et le reste du cuivre. 

- Com.me on I'a IhdiquE, la prEchambre peut etre realisee dans 
un matEriau ayant une conductivity thermique supErieure § 
10W/K/m et de preference sup§rieure ^ 30W/K/m. On peut ainsi 
utiliser des materlaux dont la conductivite thermique peut alter 
jusqu'a 350W/K/m. L'utillsation d'un tel matErlau, 
pr§fErentiellement un alliage culvreux. permet d'Evacuer I'Energle. 
au niveau de la parol de prEchambre et aInsi de pallier Tapparltiori 
de p oints chauds au niveau de la pr6chaiTLt>m.....Par exemple, pour le 
matEriau qui a fait I'objet d'exp6riences poussees. l'alliage 
CuCriZr, la conductivite thermique £i 20''C de 320W/K/m. 

A titre d'exemple autre de materlaux utilisables ^ base de 
cuivre, on peut consid6rer une nuance de laiton : CUZn37 de 
conductivity : 113W/K/m. 

Le tableau suivant presente differents laitons binalres, cupro- 
nlckels. cupro-aluminlum et maillechorts pouvant §tre utilises 
comme materiau pour le corps de prechambre. Le niveau de 
conductibilite thermique atnsi que la tenue mecanique a 
temperature elevee (450-1 OOOK) conditionne le choix du mat6riau. 
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Ce type de bougie a prechambre est pr§f6rentiellement utilise . 
avec un moteur presentant une perm6abilite culasse optimis§e au 
detriment de l'a§rodynamique de la chambre de combustion. En 
effet, le mode de combustion resultant de I'utillsation de la bougie 
^ pr6chambre permet une vitesse de combustion suffisante pour se 
passer d'une augmentation de la vitesse de combustion via 
I'aerodynamique de la chambre de combustion. 

L'Inventlon peut §tre mise en oeuvre aussi blen sur un moteur 
ciasslque suraliment6 dans lequel on Introduit un melange 
combustible dans la chambre de combustion, c'est-a-dire que le 
melange a 6t§ fait en amont de I'organe moteur, que sur un moteur 
d injection directe des composants carburants. 

Des essals moteurs d'6valuation du potentiei de bougies a 
prechambre ont 6te realises sur moteur fortement suralimente, 
c'est-a-dire jusqu'^ plus de 15bars. Ces essals ont permis de 
mettre en evidence une yoie d'am§lioratjon concernant 
I'enrichlssement pleine . charge (PME=pression moyenne 
effective=13 bars) lors de I'utliisation de bougies a prechambre. 

On a pu montrer lors d'exp§riences sur ce type de moteur 
surallment6 notamment les ameliorations suivantes: une diminution 
de i'enrichlssement pieine charge, une inhibition partleile ou totale 
ph§nom6ne de cliquetis avec un rapport volum6trlque comprls entre 
8 et 14, une meilleure utilisation de Talr. 

L.a Figure 1 repr6sente done, vu dans la pr§chambre 1, la 
progression de la combustion 2 produite par une etincelle 3. 

La Figure 2 repr^sente done, vu de la chambre de combustion 
4, les diff§rents orifices 5 de la paroi de la tete 6 de bougie 
permettant des communications entre la prechambre 1 et la 
chambre de combustion 4, encore dite chambre principale. Gr§ce & 
ces communications, d'une part, du melange combustible passe de 
la chambre de combustion vers la prechambre et. d'autre part, 
aprSs allumage dans la prechambre. le melange combustible de la 
chambre de combustion pourra etre amene a s'enflammer. La 
disposition des orifices permet une distribution sensiblement 
homogdne du front de flamme et/ou des especes instables qui 
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permettent rinflammation du melange combustible de la chambre 
de combustion. 

De preference la bougie et sa tete sont un seul 
composant qui remplace une bougie tradltionnelle ce qui ne 
5 n6cessite pas de modification du passage de culasse pour la 
bougie, Le systeme d'allumage est ainsi constitu§ d'un dispositif 
venant en lieu et place de la bougie tradltionnelle. On envisage 
6galement que le systeme g^nerant retincelle soit modifie en 
fonction de la forme de la t§te et, par exemple que r6lectrode 

10 centrals s'avance davantage dans la t§te et se rapproche de la 
parol de celle-ci pour que Tare 6lectrlque se forme entre relectrode 
centrale et la parol de la t§te. On comprend blen que dans ce cas, 
la parol dolt comporter un mat6rlau conducteur de T^lectricite pour 
le retour a la masse du courant d'§tmcelle. On envisage 6galement 

15 que la t§te de bougie soit une pi6ce amovible, par exemple par 
vissage, et qu'on puisse la devlsser pour acceder a/aux electrodes 
de la bougie pour uh eventuel reglage d'ecartement ou inspection. 
Dans ce dernier cas, il pourra etre souhaitable que la tete se 
prolonge Iat§ralement vers I'arridre dans une zone de vissage sur 

20 la culasse afln qu'elle soit maintenue et ne risque pas de se 
devisser et de tomber dans la chambre de combustion suite aux 
trepidations du moteur. 

On comprend blen que les exemples donn6s sont purement 
indlcatifs ..eX.jgu^ Tlnvention peut §tre d6cllnee selon diverses 

25 possibilites. On a ainsi vu quMI 6tait possible d'utiliser une tete 
avec des orifices des deux types, c'est-a-dire lalssant et ne 
laissant pas passer le front de flamme. De m§me, les orientations 
des orifices peuvent §tre optimisees en fonction de la disposition 
relative des diff§rents organes dans le moteur. 

30 Ainsi, parmi les applications de invention on peut citer les 

moteurs a Injection directe des composants carburants. En effet, en 
dehors de Tinvention, les moteurs a injection directe sont 
generalement penalises en preparation du melange par rapport aux 
moteurs ^ injection dans des conduits d'admission par des 

35 problemes d'homogen§ite du melange dans la chambre de 
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combustion. De m§me, les moteurs a injection directs pr6sentent. . 
dans certaines configurations d'arrangement de I'injecteur Injecteur 
et de la bougie, des probldmes d'Impact direct du carburant sur les 
electrodes de la bougie, d'oO des problSmes de d^marrage a froid 
5 et d'encrassement des Electrodes de la bougie, Enfln. les moteurs 
^ injection directe sont senslbles a I'impact du carburant 
relativement frold sur les parols du cyllndre. Or. pour assurer une 
Initiation correcte (allumage). II peut §tre n6cessaire d'avoir un jet 
sufflsamment large pour quMI passe prds de la bougie, ce qui 
10 Impllque un effet parols Important. 

La mlse en oeuvre de I'lnvention, gr§ce ^ la t§te du systeme 
d'allumage qui encapsule IVIes Electrodes de la bougie, permet de 
llmlter ces InconvEnlents. Les Figures 3. 4. 5. 6 reprEsentent ainsi 
une mlse en osuvre particullEre de I'invention avec un organs • 
15 moteur h Injection directe vu en coupe axiale d'un piston 9 et.- 
passant par un injecteur 8 et une bougie 7. Les autres organes 
d'admission et d'eciiappement pour passages sequentiels des a 
composants comburants (§ventuellement carburant) et pour les., 
produits de combustion, ne sont pas dEtailles ici. Sur la Figure 3, la. - 
20 phase d'injection des composants carburants par I'injecteur 8 est « 
en cours et une partie des carburants vient mouiller la t§te 6 de la.' 
bougie 7 qui enveloppe la prEchambre. Sur la Figure 4. le moteur 
etant chaud, les carburants sont vaporises S la fois sur le piston 9 

qui.comporte un « bol de piston » et sur ia t§le.6 de la bougie 7. 

25 Sur la Figure 5, la phase de compression est entam6e et du 
melange combustible passe de la chambre de combustion 4 vers la 
prEchambre 1 de la bougie 7. Sur la Figure 6. la phase de 
combustion est entamEe ^ partlr de la prechambre 1 dans laquelle 
une Etincelle a 6te produite et par passage, a travers les orifices 5 
30 de la tete 6. du front de flamme et/ou selon le type d'orifice, des 
esp6ces instables pour propagation vers la chambre de combustion 
4. 

Comme on I'a indlquE prEcEdemment, la mlse en ceuvre de 
I'invention permet une diminution du cliquetis, ceci Etant 
35 notamment perceptible dans le cas du fonctionnement du moteur a 
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forte charge. Pour fixer un ordre de grandeur, on entend par 
fonctionnement a faible charge du moteur la plage de 
fonctionnement du moteur allant du ralenti jusqu'au quart de la 
pleine charge du moteur, de preference la plage allant du ralenti a 
5 10% de la pleine charge dans le cas d'un moteur atmosph6rique et 
la plage allant du ralenti § 5% de ia pleine charge dans le cas d'un 
moteur fortement surallmentS. 

Dans une alternative de realisation de la tete du systeme 
d'allumage, on met en oeuvre des orifices dans la parol de la t§te 

10 qui ont un effet differentiel de passage ou non du front de flamme 
en fonctlon de la charge du moteur. Get effet peut §tre obtenu par 
exemple par au molns un orifice permettant la propagation d'un 
front de flamme a faible charge et au molns un orifice ne 
permettant pas la propagation d'un front de flamme sous toutes 

15 conditions de charge ou, alors, par seulement au molns un orifice 
permettant la propagation d'un front de flamme a faible charge. 
Dans le cas d'un fonctionnement a faible charge du moteur, le front 
de flamme peut passer de la pr^chambre vers la chambre de 
combustion principale au moyen du/des passages permettant la 

20 propagation d'un front de flamme et on provoque ainsi 
rinflammation du melange combustible principal au moyen d'un 
front de flamme. Dans le cas d'un fonctionnement ^ forte charge du 
moteur, la structure des orifices qui laissaient passer le front de 
flarnme^Ji.. faible charge est telle que, a forte char ge, le front de 

25 flamme ne passe plus, lesdits orifices provoquant une extinction du 
front de flamme et ce sont alors les composes instables Issus de la 
combustion du melange combustible de la pr§chambre qui 
conduisent ^ une auto-inflammation en masse du melange 
combustible principal ensemence des composes instables dans la 

30 chambre principale. 

On peut expliquer ce phenomene de la fagon sulvante. De par 
la faible quantite de melange air/carburant dans la prechambre 
dans les cas faiblement charges, la montee en presslon dans la 
prechambre a Taliumage est nettement moins violente que dans les 

35 cas fortement charges et le front de flamme obtenu par la 
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combustion du melange dans la prechambre peut, gr§ce au . 
passage de grand diametre se propager dans la chambre de 
combustion princlpale. Cette contlnuit6 de propagation du front de 
f(amme entre pr6chambre et chambre de combustion principale 
5 entraTne une stability § falble charge simllaire au cas conventionnel 
des moteurs a allumage commande. Dans le cas de fortes charges, 
la quantity de melange carbur6 dans la pr6chambre est de 3 a 7 
fois sup6rleure au cas faiblement charg§. En consequence, lors de 
la combustion du melange dans la pr§chambre, la montee en 
10 presslon est nettement plus Importante. Le diff§rentiel de presslon 
entre la prechambre et la chambre principale emp§che la 
propagation du front de flamme de la prechambre ^ la chambre 
principale. N6anmoins, les passages laissent passer le flux de 
composes instables de la prechambre a la chambre principale et, 
15 lors de la remontee du piston, la compression produit une auto-,, 
inflammation en. masse du melange principal. 

• On comprend que Ton peut. 6galement utiliser des orifices 
laissant ou ne lalssant pas passer le front de flamme que ce soit. 
sous toutes conditions de charge ou non pour obtenir des effets 
20 differentiels cette fois en volume, certains types d'orifices 6tant 
disposes sur la t§te pref6rentiellement pour avoir des effets 
declenchement de combustion dans une zone plus partlculiere de 
la chambre de combustion. Ces effets differentiels en fonction de la 
charge et du volume peu vent § tre combines par une disposition 
25 particuliere d'orifices de structures differentes sur la tete. 

Dans une autre alternative de realisation de la tete du 
systeme d'allumage, 6ventuellement combin6e ^ la pr6cedente. les 
faces internes et/ou externes de la parol de la tete de la 
prechambre ainsi que, eventuellement, les parois des orifices, sont 
30 revetues d'un revStement refractaire, tels que. par exemple, des 
revetements en AI2O3. ZrY (non forcement stoechiometrique) et 
TIB2. L'epaisseur de ces revetements est generalement comprise 
entre 5 et 100 nm. de preference 1 ^ 50 ^im. On augmente ainsi 
I'efficaclte de combustion dans la prechambre et ameiiore le 
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fonctionnement a faible charge, en particuller dans le cas de 
moteurs fortement suralimentes. 

Comme on I'a indlque. differentes configurations de bougies a 
pr6cliambre peuvent etre utilis6es. On donne ^ la Figure 7 un 
5 exemple partlculier de bougie d pr6cliambre qui confiporte un corps 
en prolongement de la t§te. La bougie 7 est montee vissee dans un 
taraudage 10a de la culasse 10 fermant un cyllndre d'un moteur d 
combustion interne dont on n'a represents qu'une partie. La bougie 
7 comporte un corps 12 de prechambre 1 de forme g6n6rale 

10 tubulaire et comprenant une t§te 12a de forme g§n6rale convexe, 
de preference ayant la forme d'une calotte spherique. La t§te 12a 
du corps 12 de prechambre 1 constitue une parol de separation 
entre la chambre de combustion 4 et la prechambre 1. La 
prechambre 1 comporte I'allumeur comprenant une electrode 

15 centrale 13 et une electrode de masse 14. La tete 12a constltuant 
la paroi de separation entre la chambre de combustion 4 et la 
prechambre 1 est pourvue de differents orifices de passages 5, 
representes de fagon plus detailiee sur la figure 8. 

Dans cet exemple, les orifices 5, de forme generale 

20 cylindrique, comprennent un passage 5a, ayant un grand diametre, 
c'est-^-dire un diametre superieur § 1 mm, generalement compris 
entre plus de 1 mm et 3 mm et une serle d'orifices 5b ^ 51 (7 dans 
la realisation de la figure 8) ayant un petit diametre, c'est-a-dire 
lnferie.ux_oy_ega.l d 1 mm. Generalement, la longueuj des passages 

25 est inferleure a 1 mm et lis sont ici orlentes selon des rayons de la 
tete hemlspherique 12a. On a egalement vu que I'orlentation et/ou 
la structure des orifices peut §tre adapt6e d la configuration 
particuliere des elements du moteur. 

Bien qu'on ait represente un seul orifice 5a de diametre 

30 superieur e 1 mm (realisation preferee), la t§te 12a peut comporter 
plusieurs orifices de grand diametre. Toutefols dans certalnes 
applications, comme on I'a vu avec les effets differentiels des 
orifices sur le front de flamme en fonctlon de la charge, le nombre 
et la dimension des orifices doivent etre tels qu'aucun front de 
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flamme ne puisse se propager de la prechambre a la chambre de 
combustion lorsque le moteur fonctionne ^ forte charge. 

On comprend bien que les exemples donn§s sont purement 
Indicatlfs et qu'il est possible de mettre en oeuvre i'invention selon 
diverses modalites sans sortir de son cadre g6n6ral. 
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Moditi^e le 13/12/1 



REVENDICATIONS 

1. Moteur a combustion Interne avec au molns un organe 
moteur, I'organe moteur comportant : 

5 - une chambre de combustion (4) d'un melange combustible a type 
de composants carburants et comburants munle d'un systdme de 
compression (9), 

- un systdme d'allumage (7) du melange combustible par un 
allumeur, 

10 - des disposltifs de passage sequentiels pour les composants 
carburants et comburants et pour les prodults de combustion, 
le moteur 6tant du type d surallmentatlon par surpression des 
composants comburants en amont de I'organe moteur, 
caractSrIsd en ce que 

15 le syst§me d'allumage comporte une t§te (6)(12a) fermee 
senslblement spli^rique avec une parol enfermant I'allumeur dans 
une pr^cfiambre (1), la t§te comportant un ensemble d'oriflces (5) 
destines ^ faire communiquer la chambre de combustion et la 
pr6chambre afin que du m6lange combustible pulsse passer dans 

20 la precliambre. 

2. Moteur selon la revendication 1 caracterise en ce qu'au 
moins un des orifices a des dimensions de passage permettant le 
passage d'un front de flamme de la precliambre vers la chambre de 

.combustion. 

25 3 . Moteur la revendication 1 caracterise en ce qu'au moins 

un des orifices S des dimensions de passage ne permettant pas le 
passage d'un front de flamme de la pr6chambre vers la chambre de 
combustion tout en permettant le passage d'esp§ces instables 
resultant de la combustion dans la pr6chambre afin de permettre 

30 une auto-inflammation du melange combustible de la chambre de 
combustion. 

4. Moteur selon la revendication 3 caracterise en ce que 
I'ensemble des orifices ont des dimensions de passage ne 
permettant pas le passage du front de flamme de la pr6chambre 
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REVENDICATIONS 

1. Moteur ^ combustion interne avec au moins un organe 
moteur, I'organe moteur comportant : 

- une chambre de combustion (4) d'un melange combustible a type 
de composants carburants et comburants munle d'un systeme de 
compression (9), 

- un systeme d'allumage (7) du melange combustible par un 
allumeur, 

- des dispositifs de passage sequentiels pour les composants 
carburants et comburants et pour les produits de combustion, 

le moteur etant du type a suralimentation par surpresslon des 
composants comburants en annlont de I'organe moteur, 
caract6ris§ en ce que 

le syst6me d'allumage comporte une t§te (6)(12a) ferm6e 
senslblement sph6rique avec une paroi enfermant I'allumeur dans 
une prechambre (1), la tSte comportant un ensemble d'orlfices (5J) 
destin6s a faire communiquer la chambre de combustion et lia 
pr6chambre afin que du m6lange combustible puisse passer dans 
la pr6chambre. 

2. IVloteur selon la revendication 1 caract§rise en ce qu'au 
moins un des orifices (5a) a des dimensions de passage permettant 
le passage d'un front de flamme de la precliambre (1) vers la 
chambre de combustion. 

3 . Mote.uc la revendication 1 caracterise en ce— qti^att-moins 
un des orifices (5b) a des dimensions de passage ne permettant 
pas le passage d'un front de flamme de la prechambre (1) vers la 
chambre de combustion (4) tout en permettant le passage 
d'esp^ces instables resultant de la combustion dans la prechambre 
afin de permettre une auto-inflammation du melange combustible 
de la chambre de combustion. 

4. Moteur selon la revendication 3 caracterise en ce que 
I'ensemble des orifices ont des dimensions de passage ne 
permettant pas le passage du front de flamme de la prechambre 
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vers la chambre de combustion tout en permettant le passage 
d'esp6ces instables. 

5. Moteur selon la revendicatlon 3 ou 4 caracterise en ce que 
cheque orifice qui ne iaisse pas passer le front de flamme a un 

5 diametre inf§rieur a 1 mm. 

6. Moteur selon Tune des revendications 3, 5 ou 5 caract§rise 
en ce que chaque orifice a une longueur inferieure a son diametre, 

7. Moteur selon I'une quelconque des revendications 
prec6dentes caraot6rls6 en ce que ia parol de separation entre la 

10 pr6chambre et la chambre de combustion de ia t§te est r6alisee 
dans un mat^riau a conductivity thermique superleure S 10W/K/m. 

8. Moteur selon I'une quelconque des revendications 
prec^dentes caracteris6 en ce que ia parol de separation entre la 
pr6chambre et ia chambre de combustion de la t§te est r^alis^e en 

15 aliiage culvre i conductivity yievSe (CuCrlZr). 

9. Moteur selon Tune quelconque des revendications 
pr§cedentes caract§ris§ en ce que les orifices de la pr6chambre de 
la tdte sont au nombre minimum de trois. 

10. Moteur selon I'une quelconque des revendications 
20 pr6c6dentes caract6rise en ce que les orifices de la pr^chambre de 

la t§te sont organises sur la tete de mani^re ^ ce que la 
combustion du melange combustible dans ia pr§chambre provoque 
des jets de mati^re a travers les orifices vers la chambre de 
comtiLLstipn r6partls d'une maniere a assurer une h omoQen6ite de 
25 la combustion du melange combustible sensibiement dans 
I'ensemble de ia chambre de combustion. 

11. Moteur selon la revendicatlon 10 caracterise en ce que le 
systdme de compression est un piston dans une chambre de 
combustion cylindrique S axe central, au molns un des disposilifs 

30 de passage etant un injecteur direct dans la chambre de 
combustion pour tout ou partle des composants carburants et/ou 
comburants, I'injecteur §tant dispose sensibiement axialement ^ 
i'oppos6 du piston et le syst6me d'allumage latdralement par 
rapport § I'injecteur, et en ce que les orifices sont majoritairement 

35 disposes vers I'axe. 
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vers la chambre de combustion tout en permettant le passage 
d'espdces instables. 

5. Moteur selon la revendication 3 ou 4 caracterise en ce que 
chaque orifice qui ne laisse pas passer ie front de flamme a un 

5 diametre inferieur a 1 mm. 

6. Moteur selon I'une des revendications 3, 4 ou 5 caracteris6 
en ce que chaque orifice a une longueur inf6rleure a son diannetre. 

7. Moteur selon I'une quelconque des revendications 
pr§cedentes caracterise en ce que la paroi de separation entre la 

10 prechambre (1) et la chambre de combustion (4) de la tete (12a) 
est realisee dans un mat6rlau ^ conductivite thermlque superieure 
S lOW/K/m. 

8. Moteur selon Tune quelconque des revendications 
pr6cedentes caract6ris6 en ce que la paroi de separation entre la 

15 pr6chambre (1) et la chambre de combustion (4) de la tete (12sf) 
est r§alisee en alliage cuivre d conductivite elev6e (CuCrlZr). 

9. Moteur selon Tune quelconque des revendications 
pVScSdentes caracterise en ce que les orifices de la prechambre de 
la tSte sont au nom.bre minimum de trois. 

20 10. Moteur selon Tune quelconque des revendications 

precedentes, caracterise en ce que le systeme de compression est 
un piston (9) dans une chambre de combustion (4) cylindrique a 
axe central, au molns un des dispositifs de passage etant un 
injecteur (8) direct dans la chambre de combustion pour tout ou 

25 partie des composants carburants et/ou -e-em^tH^antsv IMnjecteur 
6tant dispose sensiblement axialement a I'oppose du piston et !e 
systeme d'allumage (7) lateralement par rapport a I'injecteur, et en 
ce que les orifices sont majoritairement disposes vers Taxe afin 
d'assurer une homogen6ite de la combustion du m6lange 

30 combustible sensiblement dans I'ensemble de la chambre de 
combustion. 

11. Moteur selon I'une quelconque des revendications 1^9 
caracterise en ce que le systeme de compression est un piston (9) 
dans une chambre de combustion (4) cylindrique a axe central, au 
35 moins un des dispositifs de passage etant un injecteur (8) direct 
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12. Moteur selon la revendicatlon 10 caracteris6 en ce que le 
syst^me de compression est un piston dans une chambre de 
combustion cyllndrique a axe central, au moins un des dispositifs 
de passage etant un Injecteur direct dans la chambre de 
5 combustion pour tout ou partie des composants carburants et/ou 
comburants, le systeme d'allumage 6tant dispose sensiblement 
axlalement § I'oppose du piston et I'injecteur lat§ralement par 
rapport au systems d'allumage, et en ce que les orifices sont 
r6partls r6guli§rement sur la surface de la tdte. 

10 13. Moteur selon la revendication 10 caract6rls6 en ce que le 

systdme de compression est un piston dans une chambre de 
combustion cyllndrique d axe central, au moins un des dispositifs 
de passage §tant un Injecteur direct dans la chambre de 
combustion pour tout ou partie des composants carburants et/ou 

15 comburants, I'injecteur et le syst§me d'allumage §tant disposes 
lateralement par rapport audit axe, et en ce que les orifices sont 
majoritairement disposes vers I'axe. 

14. Moteur selon la revendication 11 ou 12 ou 13 caract6ris6 
en ce que la t§te est disposee sur une partie du trajet des 

20 composants carburants inject6s afin que ladite tete puisse §tre 
mouillee par lesdits composants carburants iors de leur Injection 
directe. 

15. Precede d'allumage d'un moteur ^ combustion interne 
ayant au moins un orga ne mot eur. I'organe moteur comportant: __ 

25 - une chambre de combustion d'un melange combustible § type de 
composants carburants et comburants munie d'un systeme de 
compression. 

- un systSme d'allumage du melange combustible par un allumeur, 

- des dispositifs de passage s6quentlels pour les composants 
30 carburants et comburants et pour les produits de combustion, 

le moteur etant du type S suralimentation par surpresslon des 
composants comburants en amont de I'organe moteur, 
caracterisS en ce que 

on met en oeuvre un systeme d'allumage comportant une t§te 
35 ferm§e sensiblement sph^rlque avec une parol enfermant 
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dans la chambre de combustion pour tout ou partie des composants 
carburants et/ou comburants, le systeme d'allumage (7) etant" 
dispos6 sensiblement axialement ^ Toppos^ du piston et I'injecteur 
lateralement par rapport au systdme d'allumage, et en ce que les 
5 orifices sont r6partis regulierement sur la surface de la tete afin 
d'assurer une homogeneit6 de ia combustion du melange 
combustible sensiblement dans Tensemble de la chambre de 
combustion. 

12. Moteur selon Tune quelconque des revendications 1 a 9 
10 caracterise en ce que le systeme de compression est un piston 

dans une chambre de combustion (4) cylindrique a axe central, au 
moins un des dispositifs de passage 6tant un injecteur (8) direct 
dans la chambre de combustion pour tout ou partie des composants 
carburants et/ou comburants, Tinjecteur et le syst6me d'allumage 
15 (7) etant disposes lateralement par rapport audit axe, et en ce qufe 
les orifices sont majoritairement disposes vers I'axe afin d'assurer 
une homogeneity de la combustion du melange combustible 
sensiblement dans I'ensemble de la chambre de combustion. 

13. Moteur selon la revendication 10 ou 11 ou 12 caracterise 
20 en ce que la tete (6) est disposee sur une partie du trajet des 

composants carburants injectes afin que ladite tete puisse etre 
mouili6e par lesdits composants carburants lors de leur injection 
directe. 

14. Precede d'allumage d'un moteur a combustion interne 
25 ayant au moins un organe moteur, I'orgaj^i-e-m^ot^ur comportant: 

- une chambre de combustion (4) d'un melange combustible a type 
de composants carburants et comburants munie d'un systeme de 
compression (9), 

- un systeme d'allumage (7) du melange combustible par un 
30 allumeur, 

- des dispositifs de passage s§quentiels pour les composants 
carburants et comburants et pour les produits de combustion. 

le moteur etant du type a suralimentation par surpression des 
composants comburants en amont de Torgane moteur, 
35 caracterise en ce que 



23 



Moamee le 13/124 



Tallumeur dans une prechambre, la tete comportant un ensemble 
d'orifices destines a faire communiquer la chambre de combustion 
et la prechambre afin que du melange combustible puisse passer 
dans ia prechambre, 
5 et en ce que 

on introduit dans ia chambre de combustion les composants 
carburants et les composants comburants qui ferment le melange 
combustible dans la chambre de combustion, 

on provoque une Inflammation du melange combustible dans la 
10 prechambre par I'allumeur, les orifices de la prechambre 
permettant I'lnflammation du melange combustible de la chambre 
de combustion. 

16. Precede selon la revendlcatlon 15 caracterlse en ce qu'on 
lalsse passer par les orifices des especes Instables resultant de la 

15 combustion dans la prechambre afIn de permettre une auto- 
Inflammatlon du melange combustible de ia chambre de combustion 
sans toutefois lais§er passer le front de flamme de ia prechambt-e 
vers la chambre de combustion. 

17. Application du precede selon la revendication 15 au 
20 moteur de i'une quelconque des revendications 1 ^ 14. 
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on met en oeuvre un syst6me d'allumage comportant una t§te (6), 
(12a)fermee sensiblement sph6rique avec une parol enfermant ' 
Tallumeur dans une prechambre (1). la tete comportant un 
ensemble d'orifices (5) destines a faire communiquer la chambre 
5 de combustion et la prechambre afin que du melange combustible 
puisse passer dans la prechambre, 
et en ce que 

on Introduit dans la chambre de combustion les composants 
carburants et les composants comburants qui ferment le m6lange 
10 combustible dans la chambre de combustion, 

on provoque une Inflammation du melange combustible dans la 
prechambre par Tallumeur, les orifices de la pr6chambre 
permettant Tinflammation du melange combustible de la chambre 
de combustion. 

15 15. Precede selon la revendication 14 caracterise en ce qu^n 

laisse passer par les orifices (5b) des espdces instables resultant 
de la combustion dans la pr6chambre afIn de permettre une auto- 
inflammation du melange combustible de la chambre de combustion 
sans toutefois laisser passer le front de flamme de la prechambre 

20 vers la chambre de combustion. 

16. Application du proc6de selon la revendication 14 -au 
moteur de Tune quelconque des revendications 1 a 13. 
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